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Abstrak
Minyak mentah merupakan salah satu sumber energi
utama dalam ekonomi global. Pergerakan harga minyak
mentah yang fluktuaktif menggambarkan bahwa harga minyak
mentah bergerak mengikuti proses stokastik. Dalam Tugas
Akhir ini telah dihitung prediksi harga minyak mentah
jenis West Texas Intermediate dengan menggunakan model
geometric Brownian motion. Hasil dari penelitian ini adalah
prediksi harga minyak mentah bulan Desember 2016. Nilai
MAPE yang dihasilkan dari prediksi harga minyak mentah
bulan Desember 2016 dengan iterasi 100, 1000, dan 10000
dari model geometric Brownian motion masing-masing adalah
3, 49%,2, 33%, dan 2, 17%.
Kata-kunci: minyak mentah, geometric Brownian motion.
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Abstract
Crude oil is one of the world’s most crucial energy in
economy global. Crude oil price has fluctuacted movement
that follow stochastic process. This study will forecasting West
texas Intermediate crude oil price using geometric Brownian
motion model. Based on the result that we get forecasting
crude oil price in December 2016. The MAPE value from
crude oil price forecasting using geometric Brownian motion
model with 100, 1000, and 10000 iteration are 3, 49%,2, 33%,
and 2, 17%.
Keywords: crude oil, geometric Brownian motion.
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Daftar Simbol
P Harga minyak mentah.
Pt Harga minyak mentah pada waktu t.
Pt−1 Harga minyak mentah pada waktu t− 1.
P0 Harga minyak mentah pada saat t = 0.
Pf Harga minyak mentah optimal.
R Return minyak mentah.
Rt Return minyak mentah pada waktu t.
µ drift.
σ volatilitas.
µˆ nilai estimasi drift.
σˆ nilai estimasi volatilitas.
Zt Proses Wiener (Brownian Motion).
dt selang waktu.
Ft Peramalan harga minyak mentah pada waktu t.
 bilangan acak dari distribusi normal standar.
n Banyaknya data.
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BAB I
PENDAHULUAN
Pada bab ini dijelaskan mengenai latar belakang masalah,
rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, dan
sistematika penulisan dari tugas akhir ini.
1.1 Latar Belakang
Minyak bumi adalah bahan bakar fosil yang terbentuk
setelah jutaan tahun dari sisa tumbuhan dan hewan. Kondisi
alami ketika minyak bumi belum diolah disebut crude oil
atau minyak mentah. Sejak terjadi revolusi industri minyak
mentah menjadi salah satu sumber energi terbesar di dunia.
Pada tahun 2012 minyak bumi yang disediakan sekitar
33,10% dari konsumsi energi global. Dengan kebutuhan akan
energi yang selalu meningkat, minyak diharapkan menjadi
komponen utama energi dunia[1].
Dalam perkembangannya penetapan harga minyak bumi
didasarkan pada dua kelompok, yaitu Brent dan West Texas
Intermediate (WTI). Brent merupakan nilai standarisasi
minyak yang sumbernya berasal dari laut utara (eropa),
sedangkan WTI merupakan minyak bumi yang diproduksi
di Texas (AS). Namun, pada tahun 2007 karena produksi
dari Brent terus mengalami penurunan maka berkembang
standarisasi harga baru yaitu WTI[2].
Harga minyak mentah dunia terus mengalami pergerakan
yang fluktuaktif. Seringkali harga minyak mentah menginjak
level tertinggi dari volatilitas[1]. Pergerakan harga minyak
mentah yang tidak stabil menjadikan perhatian masyarakat
internasional khususnya bagi negara produsen (eksportir)
1
2minyak mentah maupun negara konsumen (importir). Hal
ini disebabkan karena peranan minyak yang sangat penting
sebagai bahan bakar yang menggerakkan perekonomian.
Pasokan minyak mentah merupakan input vital dalam proses
produksi industri, terutama untuk menghasilkan listrik,
menjalankan mesin produksi dan mengangkut hasil produksi
ke pasar. Disamping itu, minyak mentah juga penting
bagi pembangunan ekonomi dan sosial yang berkelanjutan.
Diantara sumber energi terbukti minyak merupakan yang
paling efisien yang digunakan dalam transportasi. Lebih dari
40% dari konsumsi energi dunia yang menggunakan minyak,
dan di dalam sektor transportasi, nyatanya, 93% bahan bakar
transportasi adalah minyak. Selain itu, plastik dan serat
yang digunakan oleh hampir setiap individu adalah produk
dari industri petrokimia yang merupakan produk kimia yang
berasal dari minyak bumi[3].
Fluktuasi harga minyak mentah di pasar internasional
pada prinsipnya mengikuti aksioma yang berlaku umum
dalam ekonomi pasar, dimana tingkat harga yang berlaku
sangat ditentukan oleh mekanisme permintaan dan
penawaran[4]. Apabila semakin meningkatnya penawaran
tetapi permintaan menurun maka akan membuat kemerosotan
dalam nilai jualnya, sebaliknya apabila penawaran menurun
tetapi permintaan meningkat maka akan membuat nilai
jualnya semakin tinggi. Hal inilah yang menjadikan tidak
stabilnya harga minyak mentah. Keadaan seperti ini
mendorong investor untuk lebih mempertimbangkan dalam
mengambil keputusan agar tidak mengalami kerugian.
Sehingga untuk meminimalkan risiko yang besar tersebut
para investor minyak mentah memerlukan suatu informasi
yang dapat dijadikan acuan dalam mengambil keputusan
dalam melakukan kegiatan jual beli komoditas minyak
mentah.
3Peramalan atau forecasting adalah suatu kegiatan untuk
memperkirakan apa yang akan terjadi pada waktu yang
akan datang berdasarkan data pada masa lampau yang
dianalisisis secara ilmiah[5]. Metode peramalan digunakan
untuk meramalkan harga minyak mentah pada masa yang
akan datang dengan presentase kesalahan yang rendah. Salah
satu model yang dapat digunakan adalah model geometric
Brownian motion atau juga dikenal dengan proses Wiener.
Model geometric Brownian motion adalah model stokastik
waktu kontinu, dimana variabel acaknya mengikuti Brownian
motion. Model geometric Brownian motion dapat digunakan
dalam meramalkan harga minyak mentah di masa yang akan
datang dalam jangka waktu pendek. Sehingga para investor
dari minyak mentah bisa mendapatkan keuntungan dengan
investasi jangka pendek[6].
Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Aba Oud,
model geometric Brownian motion telah digunakan dalam
menentukan harga minyak mentah. Dalam penelitiannya
terbukti bahwa model geometric Brownian motion dapat
digunakan dalam mendeskripsikan perilaku dari harga minyak
mentah jenis Brent dengan level signifikasnsi 1% dan 5%[1].
Berdasarkan latar belakang tersebut, pada Tugas Akhir
ini dilakukan prediksi harga minyak mentah jenis West Texas
Intermediate (WTI) dengan menggunakan model geometric
Brownian motion.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah, permasalahan dalam
Tugas Akhir ini antara lain:
1. Bagaimana prediksi harga minyak mentah pada masa
akan datang dengan menggunakan model geometric
Brownian motion.
2. Bagaimana tingkat akurasi model geometric Brownian
4motion dalam memprediksikan harga minyak mentah.
1.3 Batasan Masalah
Batasan permasalahan yang digunakan dalam Tugas Akhir
ini antara lain :
1. Data yang digunakan dalam memprediksikan harga
minyak mentah pada masa akan datang dengan model
geometric Brownian motion adalah data harga minyak
mentah jenis West Texas Intermediate(WTI) periode
April 2016 sampai dengan November 2016.
2. Nilai drift dan volatilitas diasumsikan konstan.
1.4 Tujuan
Tujuan dari penyusunan Tugas Akhir ini antara lain:
1. Mengkaji model geometric Brownian motion.
2. Mendapatkan hasil prediksi harga minyak mentah
dengan model geometric Brownian motion.
3. Mengetahui tingkat akurasi model geometric Brownian
motion dalam memprediksikan harga minyak mentah.
1.5 Manfaat
Manfaat dari Tugas Akhir ini antara lain:
1. Diperoleh prediksi harga minyak mentah pada masa
akan datang dengan menggunakan model geometric
Brownian motion.
2. Mengetahui tingkat akurasi model geometric Brownian
motion dalam prediksi harga minyak mentah.
51.6 Sistematika Penulisan
Penulisan Tugas Akhir ini disusun dalam lima bab, yaitu:
1. BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang gambaran umum dari penulisan
Tugas Akhir yang meliputi latar belakang, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, dan
sistematika penulisan.
2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini berisi teori-teori utama maupun penunjang
yang terkait dengan permasalahan, yaitu beberapa
penelitian terdahulu, uji normalitas, proses stokastik,
random walk, persamaan diferensial stokastik, geometric
Brownian motion, return minyak mentah, Mean
Absolute Percentage Error, dan selang kepercayaan.
Teori-teori tersebut digunakan sebagai acuan dalam
mengerjakan Tugas akhir.
3. BAB III METODE PENELITIAN
Bab ini membahas tentang metode dan langkah-langkah
sistematis yang dilakukan dalam proses pengerjaan
Tugas Akhir.
4. BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini dibahas mengenai penghitungan return
minyak mentah dan uji normalitas return minyak
mentah, prediksi harga minyak mentah dan realisasi
lintasan model geometric Brownian motion dengan
program matlab, penghitungan nilai MAPE, dan
penghitungan selang kepercayaan 95%.
5. BAB V PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan akhir yang diperoleh dari
Tugas Akhir serta saran untuk pengembangan penelitian
selanjutnya.
Halaman ini sengaja dikosongkan.
BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini dijelaskan mengenai penelitian terdahulu
dan teori-teori yang menunjang tugas akhir, antara lain
proses stokastik, random walk, Brownian motion, persamaan
diferensial stokastik, geometric Brownian motion, reurn
minyak mentah, dan Mean Absolute Percentage Error.
2.1 Penelitian Terdahulu
Model geometric Brownian motion adalah model satu
faktor yang dapat digunakan dalam mendeskripsikan perilaku
dari harga komoditas. Bogdana mempelajari tentang
model dari harga minyak mentah dengan special emphasis
dalam faktor makroekonomi. Dalam penelitiannya Bogdana
menggunakan model geometric Brownian motion dalam
peramalan harga minyak mentah. Dalam disertasi Bogdana
error dari peramalan dengan menggunakan geometric
Brownian motion menghasilkan nilai MAPE 23,67719%[3].
Hamidreza, Ali Akbar, dan Samira dalam penelitiannya
tentang metodologi terbaik proses stokastik kontinu
dalam memodelkan harga minyak mentah russia telah
membandingkan model geometric Brownian motion dan
Ornstein-Uhlenbeck dalam meramalkan harga minyak
mentah russia. Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan
model geometric Brownian motion memiliki nilai MSE lebih
kecil daripada model Ornstein-Uhlenbeck. Nilai MSE dari
model geometric Brownian motion adalah 0,0330, sedangkan
nilai MSE dari model Ornstein-Uhlenbeck adalah 1,233[7].
Aba Oud mempelajari dinamika harga minyak dan nilai
7
8dari macam-macam financial derivatives pada komoditas
minyak. Dalam tesisnya Aba Oud membandingkan sepuluh
model dalam memprediksi harga minyak mentah. Salah satu
model yang digunakan dalam menentukan harga minyak
mentah adalah geometric Brownian motion. Hasil dari thesis
Aba Oud menunjukkan bahwa model geometric Brownian
motion dapat digunakan untuk mendeskripsikan perilaku dari
harga minyak mentah jenis Brent dengan level signifikansi
1% dan 5%[1].
Ika Restu telah menggunakan model geometric Brownian
motion dalam meramalkan harga saham. Hasil peramalan
harga saham dengan menggunakan model geometric Brownian
motion memberikan nilai MAPE ≤ 20%, hal ini membuktikan
bahwa model ini cukup baik dalam meramalkan harga
saham[8].
2.2 Pengujian Distribusi Normal
Untuk pengujian data berdistribusi normal dapat
menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov [9]:
Hipotesis:
H0 : Data sampel berdistribusi normal.
H1 : Data sampel tidak berdistribusi normal.
Statistik Uji:
Dhitung = maks|Ft − Fs|
dengan :
Dhitung : deviasi minimum
Ft : fungsi berdistribusi yang dihipotesiskan
berdistribusi normal
Fs : fungsi distribusi komulatif dari data sampel.
Kriteria Pengujian:
Jika Dhitung < Dα,n (nilai α = 0, 05), maka H0 diterima
yang berarti data sampel berdistribusi normal. Dalam uji
normalitas dengan menggunakan software minitab, apabila
9nilai Pvalue > 0, 05 yang berartiH0 diterima dan data sampel
berdistribusi normal.
2.3 Proses Stokastik
Proses stokastik adalah himpunan variabel acak dalam
bentuk (X(t), t ∈ T ), dimana untuk setiap t ∈ T,X(t)
adalah variabel acak. Variabel t adalah indeks yang
menginterpretasikan waktu dan X(t) adalah state dari proses
pada saat t. Karena X(t) adalah suatu variabel acak, maka
tidak diketahui secara pasti pada keadaan mana proses
tersebut akan berada pada saat t.
Himpunan T disebut sebagai indeks himpunan dari proses.
Ketika T merupakan himpunan yang dapat dihitung, maka
proses stokastik dikatakan sebagai proses diskrit. Sedangkan
apabila T adalah interval dari garis riil, maka proses stokastik
dikatakan sebagai proses kontinu. State space dari proses
stokastik didefinisikan sebagai himpunan semua nilai yang
mungkin dari variabel acak X(t)[10].
Proses stokastik banyak digunakan untuk memodelkan
suatu sistem yang dijalankan pada suatu lingkungan yang
tidak dapat diduga. Pergerakan harga minyak mentah
merupakan salah satu contoh dari proses stokastik, karena
pergerakannya cepat serta tidak pasti seiring dengan waktu.
2.4 Random walk
Random walk adalah gerak acak dari step t ke step t+ 1.
Terdapat dua jenis random walk, yaitu random walk simetri
dan random walk asimetri[11].
1. Random walk simetri
Misalkan Pi adalah kejadian dimana harga minyak mentah
bergerak naik atau turun saat i. Nilai dari setiap gerak harga
minyak dari dinotasikan ∆x. Nilai dari ∆x = 1 untuk harga
naik, sedangkan ∆x = −1 untuk harga turun. Waktu dari
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setiap gerak harga minyak dinotasikan ∆t, dengan ∆t = 1.
P (Pi = 1) =
1
2
P (Pi = −1) = 12
Nilai dari E(Pi) dan V ar(Pi) adalah sebagai berikut[11]:







V ar(Pi) = E(Pi)
2 − (E(Pi))2
= (P1)









MisalkanN adalah suatu integer non negatif, dimana ∆t =
1
N . Sehingga untuk t = 1 besarnya sama dengan N∆t. Nilai
dari random walk saat t = 1 dengan N step adalah
W
(N)
1 = ∆x(P1 + P2 + · · ·+ PN )
Nilai dari V ar(W
(N)
1 ) = V ar(Pi).
V ar(W
(N)
1 ) = V ar(∆x(P1 + P2 + · · ·+ PN )
1 = (∆x)2V ar(Pi) ·N








Didefinisikan Zt adalah nilai random walk saat t, nilai dari
Zt adalah Zt = P1 + P2 + · · ·+ P t
∆t
Nilai dari ekspektasi dan
varian Zt adalah sebagai berikut:




= (E(Pi)) · t
∆t
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Untuk t → 0, poses random walk simetri disebut dengan
Brownian motion standar.
2. Random walk asimetri
Pada random walk asimetri probabilitas harga minyak
naik dan turun berbeda. Dalam random walk ini diasumsikan
gerak naik memiliki probabilitas yang lebih besar.
P (Pi = σ
√





P (Pi = −σ
√




Didefinisikan Zt adalah nilai dari random walk saat t. Nilai
dari E(Zt) dan V ar(Zt) adalah sebagai berikut[11]:
E(Zt) = E(P1 + P2 + · · ·+ P t
∆t
)


































2P (P1) + (P2)P (P2)


































Untuk ∆t → 0 random walk asimetri disebut dengan
Brownian motion dengan drift.
2.5 Brownian Motion
Brownian motion atau juga disebut proses Wiener adalah
proses stokastik waktu kontinu. Lebih tepatnya proses
stokastik Z pada saat t ≥ 0 merupakan Brownian motion
apabila memenuhi tiga kondisi[1]:
1. Zk adalah lintasan kontinu dimana Z0 = 0.
2. Untuk ki+1 > ki : Zki+1 − Zki berdistribusi normal
dengan mean 0 dan variansi t.
Berdasarkan penjelasan dalam subab random walk,
untuk random walk simetri mempunyai increment
yang independen. Untuk pemilihan integer non negatif
0 = k0 < k1 < · · · < km, maka terdapat variabel acak
Z1 = P1 − P0
Z2 = P2 − P1
...














E(Zki+1 − Zki) dan V ar(Zki+1 − Zki) adalah sebagai
berikut

















= ki+1 − ki + 1
3. Untuk ki−1 < ki : Zki hanya dipengaruhi Zki−1 .
2.6 Persamaan Diferensial Stokastik
Pergerakan harga minyak mentah merupakan salah satu
contoh proses stokastik, karena pergerakannya seiring waktu
dengan cara yang tidak pasti. Fluktuasi harga minyak mentah
dipengaruhi oleh parameter drift dan volatilitas. Fluktuasi
harga minyak mentah dinyatakan secara matematis dengan
persamaan differensial stokastik sebagai berikut [1]:
dP = µ(P, t)dt+ σ(P, t)dZ
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dengan:
dP : perubahan harga minyak mentah
µ(P, t) : fungsi drift
σ(P, t) : fungsi sigma
Z : proses standar Wiener.
2.7 Lemma Ito
Dalam bidang keuangan ketika menggunakan model
waktu kontinu, umumnya diasumsikan bahwa harga dari aset
merupakan proses Ito. Misalkan diberikan F (P, t) adalah
fungsi dari variabel P dan t dimana P memenuhi sebuah
persamaan diferensial stokastik[12]:
dP = µ(P, t)dt+ σ(P, t)dZt
Maka persamaan umum dari Lemma Ito adalah


















2.8 Geometric Brownian Motion
Geometric Brownian motion (GBM) merupakan proses
stokastik dengan waktu kontinu. Model GBM dapat
digunakan dalam mendeskripsikan pergerakan harga
komoditas. GBM digunakan untuk memodelkan proses
pergerakan harga minyak mentah. GBM merupakan proses
random walk geometri, dimana random walk merupakan
bentuk eksponensial dari asimetri random walk geometri.
Berikut penjelasan mengenai random walk geometri. Misalkan
Pi adalah kejadian dimana harga minyak mentah bergerak
naik atau turun saat i.
P (Pi = e
σ
√






P (Pi = e




Didefinisikan Pt adalah harga minyak mentah saat t. Dengan
menggunakan ∆x =
√
∆t dan ∆t = 1N , nilai dari harga
minyak mentah saat t adalah sebagai berikut
Pt = P0
(
P1 · P2 · Pt/∆t
)








P1 · P2 · Pt/∆t
)
lnPt = lnP0 + lnP1 + lnP2 + · · ·+ lnPt/∆t
Nilai dari E(Zt) dan V ar(Zt) adalah sebagai berikut:
E(Pt) = E
(





































= lnP0 + µt
V ar(lnPt) = E(lnPt)
2 − (E(lnPt))2



































































Untuk ∆t → 0, V ar(lnPt) = σ2t. Proses inilah yang disebut
dengan geometri Brownian motion. Secara umum model
geometric Brownian motion dinyatakan sebagai berikut[1]:
dP = µPdt+ σPdZ. (2.2)
dengan:
P : harga minyak mentah
µ : nilai drift
σ : nilai volatilitas
dZ : perubahan dalam Proses Wiener.
Berdasarkan [13] diasumsikan bahwa P dalam persamaan
(2.2) mengikuti Lemma Ito. Kemudian misalkan lnP =
F (P, t) ,µP = µ(P, t), dan σP = σ(P, t) sehingga





































































dimana Zt = 
√







Sehingga untuk setiap peramalan harga minyak mentah
pada saat t dapat diperoleh dari persamaan model geometric








Ft : Ramalan harga minyak mentah saat t
Ft−1 : Ramalan harga minyak mentah saat t-1
µ : nilai drift
σ : nilai volatilitas.
2.9 Return minyak mentah










Rt : return minyak mentah waktu t
Pt : harga minyak mentah aktual waktu t
Pt−1 : harga minyak mentah aktual waktu t− 1.
2.10 Estimasi Parameter
Langkah yang harus dilakukan sebelum meramalkan harga
minyak mentah adalah estimasi nilai volatilitas dan drift dari
data harga minyak mentah.
2.10.1 Volatilitas
Volatilitas adalah tingkat pergerakan harga minyak

















σˆ : nilai estimasi volatilitas
sr : standar deviasi minyak mentah
∆t : selang waktu dalam penghitungan nilai return
R¯ : rata-rata return
Rt : return ke-t.
2.10.2 Drift
Drift adalah ekspektasi laju pergerakan harga minyak










µˆ : nilai estimasi drift
R¯ : rata-rata return
∆t : selang waktu dalam penghitungan nilai return
σˆ : nilai volatilitas.
2.11 Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) adalah rata-
rata presentase absolut dari kesalahan peramalan. MAPE
merupakan faktor yang penting dalam mengevaluasi akurasi
peramalan. MAPE akan menunjukan seberapa besar
kesalahan peramalan dibandingkan dengan nilai aktual.
Apabila nilai MAPE yang dihasilkan dari sebuah metode
peramalan semakin kecil maka metode peramalan tersebut










Pt : harga minyak mentah aktual pada waktu t
N : jumlah data harga minyak mentah
Ft : peramalan harga minyak mentah aktual pada waktu t.
Untuk mengetahui akurasi peramalan dapat dilihat pada
Tabel 2.1 [6].
Tabel 2.1: Nilai MAPE sebagai Tingkat Akurasi Peramalan
Presentase MAPE Tingkat Akurasi
< 10% Akurasi peramalan tinggi
10%− 20% Akurasi peramalan baik
21%− 50% Akurasi peramalan biasa
> 50% Peramalan tidak akurat
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2.12 Selang Kepercayaan
Untuk menguji akurasi peramalan dari model geometric
Brownian motion dibuat selang kepercayaan 95%. Rumus

















dimana nilai dari E(lnPt) = (lnP0 + µ − 12σ2)t dan
V ar(lnPt) = σ































Pt : harga minyak mentah aktual saat t
P0 : harga minyak mentah awal
µ : nilai drift
σ : nilai volatilitas.
BAB III
METODE PENELITIAN
Langkah-langkah sistematis yang dilakukan dalam proses
pengerjaan tugas akhir ini sebagai berikut :
1. Pengumpulan Data
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data harga
minyak mentah yang diperoleh dari US. Energy Information
Administration. Data harga minyak mentah yang
digunakan merupakan data minyak mentah jenis West Texas
Intermediate (WTI) periode April 2016 sampai dengan
November 2016. Proses pergerakan harga minyak mentah
mengikuti proses standar Wiener, sehingga dari data harga
minyak mentah yang didapat akan dicari nilai return
minyak mentah. Kemudian setelah didapat nilai return
minyak mentah, selanjutnya akan dilakukan uji normalitas
Kolmogorov-Smirnov return minyak mentah menggunakan
software minitab.
2. Studi Literatur
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan teori pendukung
antara lain uji normalitas Kolmogorov-Smirnov, proses
stokastik, random walk, Brownian motion, persamaan
diferensial stokastik, geometric Brownian motion, return




3. Estimasi parameter model
Pada tahap ini dilakukan estimasi parameter µˆ dan σˆ dari
model geometric Brownian motion menggunakan data harga
minyak mentah jenis WTI periode April 2016 sampai dengan
November 2016.
4. Prediksi Harga Minyak Mentah
Setelah didapatka nilai µˆ dan σˆ, pada tahap ini dihitung
prediksi harga minyak mentah bulan Desember 2016. Selain
itu akan ditunjukkan hasil dari prediksi harga minyak mentah
dengan program matlab.
5. Validasi model
Setelah didapat hasil prediksi harga minyak mentah
pada periode Desember tahun 2016, selanjutnya dilakukan
penghitungan nilai MAPE. Nilai MAPE menunjukkan akurasi
dari model geometric Brownian motion dalam prediksi harga
minyak mentah. Setelah dilakukan penghitungan nilai
MAPE.
6. Peramalan Harga Minyak Mentah
Pada tahapan ini akan dilakukan peramalan harga minyak
mentah bulan Januari 2017 dengan menggunakan selang
kepercayaan 95%.
7. Penarikan kesimpulan dan penyusunan Laporan
Tugas Akhir
Pada tahap ini penulis menarik kesimpulan berdasarkan
hasil dari prediksi harga minyak mentah menggunakan model
geometric Brownian motion. Setelah menarik kesimpulan,
penulis melakukan penyusunan laporan tugas akhir.
23
Gambar 3.1: Diagram Alir Metode Penelitian
Halaman ini sengaja dikosongkan.
BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini dijelaskan mengenai langkah-langkah untuk
menghitung nilai return minyak mentah, uji normalitas
return minyak mentah, estimasi parameter model geometric
Brownian motion, prediksi harga minyak mentah serta
menampilkan hasil dari peramalan harga minyak mentah
menggunakan software matlab, validasi model dengan nilai
MAPE, penghitungan selang kepercayaan 95%.
4.1 Perhitungan Return Minyak Mentah
Tahap pertama yang dilakukan setelah mendapatkan data
harga minyak mentah adalah menghitung return minyak
mentah. Data harga minyak mentah dan return minyak
mentah dapat dilihat pada Lampiran A dan Lampiran
B. Dengan menggunakan Persamaan (2.6), berikut adalah

















































Setelah didapatkan nilai return minyak mentah, langkah
selanjutnya adalah membuat plot dari return tersebut. Plot
ini berguna untuk mengetahui pola dari return minyak
mentah. Plot dari return minyak mentah ditunjukkan pada
gambar berikut.
Gambar 4.1: Plot Return Minyak Mentah
Pada Gambar (4.1) menunjukkan bahwa return dari harga
minyak mentah bersifat acak. Berdasarkan [14] dari penelitian
Postalli dan Pichetti mengatakan bahwa return dari aset
dalam hal ini minyak mentah berdistribusi normal.
4.2 Uji Normalitas
Pada tahap ini dilakukan uji normalitas terhadap
return minyak mentah periode April 2016 sampai dengan
November 2016 yang telah didapat dari tahap sebelumnya.
Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah return
minyak mentah berdistribusi normal atau tidak. Berikut
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adalah uji normalitas return minyak mentah.
Hipotesis:
H0 : Data return minyak mentah berdistribusi normal
H1 : Data return minyak mentah tidak berdistribusi normal.
Statistik Uji:








Hasil dari Dhitung < Dα,n, sehingga dapat disimpulkan
bahwa return minyak mentah berdistribusi normal. Tabel
Kolmogorov-Smirnov dan perhitungan dalam uji normal
dapat dilihat pada Lampiran C dan Lampiran D. Histogram
dan hasil uji normalitas return minyak mentah menggunakan
software minitab ditunjukkan pada Gambar 4.2 dan Gambar
4.3.
Gambar 4.2: Histogram Return Minyak Mentah
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Gambar 4.3: Uji Normalitas Return Minyak Mentah
4.3 Estimasi Parameter
Pada tahap ini dilakukan estimasi parameter volatilitas
dan drift dari model geometric Brownian motion. Nilai
dari parameter drift dan volatilitas adalah konstan, nilai ini
yang akan digunakan dalam memprediksikan harga minyak
mentah periode Desember 2016. Langkah pertama dalam
menghitung nilai volatilitas adalah menghitung rata-rata
return dan standar deviasi dari return. Dengan menggunakan
hasil perhitungan return minyak mentah pada Lampiran B,







R2 +R3 + · · ·+R169 +R170
169
=
−0, 030435884 + 0, 006393512 + · · ·+ 0, 087066575
169
= 0, 001979714.
Setelah didapat nilai rata-rata return selanjutnya menghitung
standar deviasi return, berdasarkan Persamaan (2.9) berikut
29
adalah perhitungan standar deviasi return:
s2r = [(−0, 030435884− 0, 001979714)2 + · · ·












Setelah didapatkan nilai standar deviasi return minyak
mentah, maka langkah selanjutnya dilakukan penghitungan






Langkah selanjutnya adalah menghitung nilai parameter















4.4 Prediksi Harga Minyak Mentah
Setelah didapatkan nilai drift dan volatilitas, langkah
selanjutnya adalah menghitung prediksi harga minyak mentah
dengan parameter drift dan volatilitas. Pada tahap
ini diprediksikan harga minyak mentah. Berikut adalah
perhitungan prediksi harga minyak mentah pada bulan
Desember 2016:
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Dengan menggunakan program matlab dari Persamaan
(2.5) dihitung prediksi harga minyak mentah dengan 100,
1000, dan 10000 realisasi lintasan model geometric Brownian
motion.
Prediksi harga minyak mentah dengan 100 realisasi lintasan


























































Prediksi harga minyak mentah dengan 1000 realisasi lintasan



























































Prediksi harga minyak mentah dengan 10000 realisasi lintasan























































Hasil prediksi harga minyak mentah bulan Desember
2016 menggunakan model geometric Brownian motion dengan
iterasi 100, 1000, dan 10000 dari model geometri Brownian
motion masing-masing ditunjukkan pada Tabel 4.1, Tabel 4.2
dan Tabel 4.3.
Tabel 4.1: Hasil Prediksi Harga Minyak Mentah dengan 100
iterasi model geometric Brownian motion
Tanggal Harga Aktual Prediksi Error
01 Desember 2016 51, 08 50, 1841 0, 8959
02 Desember 2016 51, 7 53, 6049 1, 9049
05 Desember 2016 51, 72 48, 9328 2, 7872
06 Desember 2016 50, 95 52, 9621 2, 0121
07 Desember 2016 49, 85 51, 4362 1, 6132
08 Desember 2016 50, 84 48, 3277 2, 5123
09 Desember 2016 51, 51 50, 3865 1, 1235
12 Desember 2016 52, 74 52, 0602 0, 6798
13 Desember 2016 52, 99 57, 8374 4, 8474
14 Desember 2016 51, 01 56, 9376 5, 9276
15 Desember 2016 50, 9 49, 3997 1, 5003
16 Desember 2016 51, 93 55, 0594 3, 1294
19 Desember 2016 52, 13 52, 9940 0, 864
20 Desember 2016 52, 22 52, 1503 0, 0697
21 Desember 2016 51, 44 53, 2756 1, 8356
22 Desember 2016 51, 98 51, 2761 0, 7039
23 Desember 2016 52, 01 51, 9201 0, 0899
27 Desember 2016 52, 82 54, 1090 1, 289
28 Desember 2016 54, 01 54, 8400 0, 83
29 Desember 2016 53, 8 56, 0870 2, 287
30 Desember 2016 53, 75 54, 8277 1, 0777
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Tabel 4.2 : Hasil Prediksi Harga Minyak Mentah dengan 
      iterasi model geometric Brownian motion 
Tanggal Harga Aktual Ramalan Error 
01 Desember 2016 51,08 50,0479 1,0321 
02 Desember 2016 51,7 50,9570 0,7430 
05 Desember 2016 51,72 53,9789 2,2589 
06 Desember 2016 50,95 50,0752 0,8748 
07 Desember 2016 49,85 52,3164 2,4664 
08 Desember 2016 50,84 50,1301 0,7099 
09 Desember 2016 51,51 51,0470 0,4630 
12 Desember 2016 52,74 52,5538 0,1862 
13 Desember 2016 52,99 54,4599 1,4699 
14 Desember 2016 51,01 51,6795 0,6695 
15 Desember 2016 50,9 52,8405 1,9405 
16 Desember 2016 51,93 49,4674 2,4626 
19 Desember 2016 52,13 50,6418 1,4882 
20 Desember 2016 52,22 51,3545 0,8655 
21 Desember 2016 51,44 53,3048 1,8648 
22 Desember 2016 51,98 50,1692 1,8108 
23 Desember 2016 52,01 52,5247 0,5147 
27 Desember 2016 52,82 52,6574 0,1626 
28 Desember 2016 54,01 53,1309 0,8791 
29 Desember 2016 53,8 54,8795 1,0795 
30 Desember 2016 53,75 52,3349 1,4151 
 
Selanjutnya akan ditunjukkan hasil prediksi harga minyak 
mentah dengan model geometric Brownian motion 
menggunakan program matlab. Hasil program matlab yang 
ditunjukkan terdiri dari running 100 iterasi, 1000 iterasi, dan 
10000 iterasi. Listing program prediksi harga minyak mentah 





Tabel 4.3 : Hasil Prediksi Harga Minyak Mentah dengan 
      iterasi model geometric Brownian motion 
 
Berdasarkan Gambar 4.4, Gambar 4.5, dan Gambar 4.6 
prediksi harga minyak mentah dengan iterasi sebanyak 100, 
1000, dan 10000 dari model geometric Brownian motion 
menghasilkan nilai MAPE masing-masing sebesar 3,49%, 
2,33% ,dan 2,17%. 
 
Tanggal Harga Aktual Prediksi Error 
01 Desember 2016               0,7066 
02 Desember 2016              1,2302 
05 Desember 2016 51,72         1,5697 
06 Desember 2016 50,95         3,0922 
07 Desember 2016 49,85 49,8627 0,0127 
08 Desember 2016 50,84 49,9223 0,9177 
09 Desember 2016 51,51 51,1552 0,3548 
12 Desember 2016 52,74 53,7041 0,9641 
13 Desember 2016 52,99 53,4612 0,4712 
14 Desember 2016 51,01 52,9866 1,9766 
15 Desember 2016 50,9 49,0989 1,8011 
16 Desember 2016 51,93 50,3832 1,5468 
19 Desember 2016 52,13 53,7222 1,5922 
20 Desember 2016 52,22 52,504 0,2840 
21 Desember 2016 51,44 50,3391 1,1009 
22 Desember 2016 51,98 52,2358 0,2558 
23 Desember 2016 52,01 52,9287 0,9187 
27 Desember 2016 52,82 52,772 0,0480 
28 Desember 2016 54,01 50,1164 3,8936 
29 Desember 2016 53,8 54,0962 0,2962 
30 Desember 2016 53,75 54,4345 0,6845 
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Gambar 4.4: 100 iterasi model geometric Brownian motion
Gambar 4.5: 1000 iterasi model geometric Brownian motion
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Gambar 4.6: 10000 iterasi model geometric Brownian motion
4.5 Validasi Model
Setelah didapatkan hasil prediksi harga minyak mentah
pada bulan Desember 2016 yang ditunjukkan pada Tabel 4.1,
Tabel 4.2, dan Tabel 4.3, pada tahap selanjutnya dihitung
nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) prediksi untuk
mengetahui tingkat akurasi model geometric Brownian motion
dalam memprediksikan harga minyak mentah. Dengan
menggunakan Persamaan (2.11) dihitung nilai error dari
prediksi harga minyak mentah dengan 100, 1000, dan 10000
iterasi model geometric Brownian motion.
MAPE prediksi harga minyak mentah dengan 100 iterasi dari
model geometric Brownian motion.
MAPE =




= (0, 017539154 + · · ·+ 0, 020050233)100%
= (0, 034897984)100%
= 3, 49%.
MAPE prediksi harga minyak mentah dengan 1000 iterasi dari
model geometric Brownian motion.
MAPE =
 |51,08−50,0490|51,08 + · · ·+ |53,75−52,3349|53,75
21
 100%
= (0, 02020556 + · · ·+ 0, 026327442)100%
= (0, 02331641)100%
= 2, 33%.
MAPE prediksi harga minyak mentah dengan 10000 iterasi
dari model geometric Brownian motion.
MAPE =
 |51,08−50,3734|51,08 + · · ·+ |53,75−54,4345|53,75
21
 100%
= (0, 01383320 + · · ·+ 0, 01273488)100%
= (0, 02172206)100%
= 2, 17%.
4.6 Peramalan Harga Minyak Mentah
Pada tahap ini akan dilakukan peramalan harga minyak
mentah pada bulan Januari 2017. Dengan menggunakan
Persamaan (2.12), selang kepercayaan 95% untuk peramalan
harga minyak mentah ditunjukkan pada Tabel 4.4. Pada
Tabel 2.2 nilai ramalan harga minyak mentah ditunjukkan
pada kolom kedua. Sedangkan batas atas dan batas bawah
untuk peramalan harga minyak mentah ditunjukkan pada
kolom ketiga dan keempat.
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Tabel 4.4: Selang Kepercayaan 95% Peramalan Harga






02 Jan 2017 54, 5664 47, 12 52, 02
03 Jan 2017 54, 0996 52, 04 57, 45
43 Jan 2017 50, 8728 51, 59 56, 95
05 Jan 2017 49, 4414 48, 51 53, 56
06 Jan 2017 50, 6691 47, 15 52, 05
09 Jan 2017 49, 1384 48, 32 53, 34
10 Jan 2017 49, 7813 46, 86 51, 73
11 Jan 2017 51, 7594 47, 47 52, 41
12 Jan 2017 48, 7075 49, 36 54, 49
13 Jan 2017 50, 8142 46, 45 51, 28
16 Jan 2017 49, 5231 48, 46 53, 50
17 Jan 2017 51, 0749 47, 23 52, 14
18 Jan 2017 47, 9615 48, 71 53, 77
19 Jan 2017 49, 2038 45, 74 50, 49
20 Jan 2017 52, 5184 46, 92 51, 80
23 Jan 2017 50, 5195 50, 08 55, 29
24 Jan 2017 47, 8436 48, 18 53, 19
25 Jan 2017 47, 4844 45, 63 50, 37
27 Jan 2017 48, 7396 45, 28 49, 99
30 Jan 2017 50, 1963 46, 48 51, 31
31 Jan 2017 49, 2341 47, 87 52, 85
Berdasarkan Tabel 4.4 terdapat 6 data peramalan harga




Pada bab ini diberikan kesimpulan dari analisis dan
pembahasan pada bab sebelumnya serta saran untuk
penelitian selanjutnya.
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan analisa dan pembahasan, kesimpulan dari
Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Peramalan harga minyak mentah dengan menggunakan
model geometric Brownian motion dapat dilakukan
apabila return dari minyak mentah berdistribusi normal.
2. Hasil dari peramalan harga minyak mentah bulan
Desember 2016 dengan 100 iterasi dari model geometric
Brownian motion didapatkan harga minimum minyak
mentah sebesar $48,33/barrel dan harga maksimum
sebesar $57,84/barrel. Rata-rata hasil peramalan
harga minyak mentah adalah $52,79/barrel. Sedangkan
peramalan harga minyak mentah dengan 1000 iterasi
dari model geometric Brownian motion didapatkan
harga minimum minyak mentah sebesar $49,4674/barrel
dan harga maksimum sebesar $54,8795/barrel dengan
rata-rata hasil peramalan harga minyak mentah adalah
$51,9310/barrel. Peramalan harga minyak mentah
dengan 10000 iterasi dari model geometric Brownian
motion didapatkan harga minimum minyak mentah
sebesar $49,0989/barrel dan harga maksimum sebesar
$54,4345/barrel dengan rata-rata hasil peramalan harga
minyak mentah adalah $51,9628/barrel.
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3. Hasil prediksi harga minyak mentah 100, 1000, dan
10000 iterasi dari model geometric Brownian motion
menghasilkan nilai MAPE masing-masing sebesar
3, 49%, 2, 33% , dan 2, 17%, sehingga dapat disimpulkan
semakin banyak jumlah iterasi dari model maka prediksi
harga minyak mentah yang dihasilkan semakin baik.
5.2 Saran
Pada Tugas Akhir ini model yang digunakan geometric
Brownian motion. Untuk penelitian selanjutnya dapat
digunakkan model peramalan lain sebagai perbandingan.
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